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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce pojednává o technologii žárového zinkování ponorem. V úvodu této 
práce je pohled do historie žárového zinkování a rozbor známých technologií nanášení 
roztaveného zinku na povrch materiálu. Dále je zde popsána úprava povrchu před 
nanesením zinkového povlaku. V další části práce jsou shrnuty nejčastější koroze povrchu 
žárově zinkovaného materiálu. Práce se také zabývá náročností provozu zinkoven. 
V poslední kapitole je popsána spolupráce se společností Alka Holding s. r. o. 
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ABSTRACT  
This thesis deals with the technology of hot-dip galvanizing. At the beginning of this work 
views into the history of hot-dip galvanizing and analysis of known technologies about 
applying of melted zinc into the surface of material. It further describes modification for 
surface before application of zinc´s coating. In the next part of the work are summarized 
the most common corrosions of hot-dip galvanized material. The work follows up  
the difficultness of operation for hot-dip galvanizing device. At the end of work describes 
cooperation with Alka Holding s. r. o.    
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ÚVOD 
V současné době je stále více dbáno na dlouhou životnost výrobků.  Tato podmínka nutí 
společnosti investovat do ochranných opatření svého sortimentu značné prostředky. 
Využívá se proto nepřeberné množství ochranných prvků. Jedna z nejdůležitějších 
technologií zajišťující dlouhý pracovní cyklus součásti je technologie povrchových úprav. 
Tato technologie umožňuje najít správné řešení pro různá odvětví použití průmyslových 
výrobků.  
Jednou z nejdůležitějších technologií, které povrchové úpravy nabízí, je technologie  
za použití chemického prvku zinku. Samotný prvek je velmi důležitý pro život člověka. 
Pro správný chod organismu je jeho přítomnost potřebná. Na světě se nachází ve stále 
dostatečném množství, proto je pro průmyslové využití velmi vhodný. Tento prvek je dnes 
nedílnou součástí mnoha konstrukcí po celém světě. Nabízí mnoho technologických 
postupů jeho vlastního nanášení na chráněný materiál. Zinkový povlak tak může být  
na součásti nanášen technologií žárového zinkování ponorem, žárového stříkání, 
elektrolyticky, mechanicko - chemicky či sherardováním.  
Tato bakalářská práce pojednává o technologii žárovém zinkování ponorem. Je to jedna 
z nejstarších technologií úpravy povrchu materiálu. V dnešní době se jedná o jednu  
z nejvíce vyhledávaných technik povrchových úprav na světě. Samotné její rozšíření, které 
za posledních dvacet let našlo značný nárůst i v České Republice, je toho důkazem. Autor 
této bakalářské práce si vybral tuto technologii záměrně, neboť má blízko k žárovému 
zinkování ponorem.  
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1 Žárové zinkování 
 
1.1 Historie 
První využití zinku v konstrukci se datuje již do roku 79 našeho letopočtu. Nicméně žárové 
zinkování dostalo svou první podobu v roce 1741, kdy francouzský chemik Malouin 
objevil zásadní podstatu ochrany proti korozi pomocí chemického prvku, kterým byl zinek. 
Roku 1742 ji představil Francouzské národní akademii. Další velmi důležitý objev 
uskutečnil italský doktor a vědec Luigi Galvani. Objevil elektrochemický jev, který se 
odehrává při dotyku žabích nohou s pomocí bimetalového pásku. Tento jev byl nazván 
galvanizmus a dal tak podobu jména pro elektrochemickou reakci, která je využívána i při 
ochraně materiálu zinkem.  
Píše se rok 1829, kdy anglický chemik a fyzik Michael Faraday potvrdil ochrannou funkci 
zinku. Stalo se tak během pokusu za přítomnosti zinku, slané vody a hřebíku. Velmi 
důležitou zásluhu na používání zinku jako ochrany před korozí má další francouzský 
badatel pan inženýr Sorel. Použil chlorid amonný jako tavidlo. Tuto metodiku si nechal 
patentovat jako svou první přihlášku na žárové zinkování dne 10. května 1837. Tento 
důležitý milník nachází svá uplatnění do dnešních dní. Patentová přihláška se dočkala 
svého dodatku v červenci 1837, kde Sorel nazval tuto metodu jako galvanizace. Díky 
galvanickému článku, který je tvořen, pokud se povlak zinku poškodí. Samotný název 
galvanizace je pak používán i pro jiné postupy nanášení oceli zinkem a je obecně užíváno 
u kovu elektrolyticky vylučovaném. Předcházením nesrovnalostem v pojmenování je proto 
zinkování v roztaveném zinku nazýváno žárovým zinkováním ponorem. 
 
 
Obr. 1 Historická data ve využití zinku s obrázkem Michaela Faradaye uprostřed [19]. 
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Průkopnická práce Prof. Dr. Ing. Heinze Bablika z Vídně nastínila další směr tohoto 
starého hutnického pochodu. Odstartování rozmachu žárového zinkování přinášelo nové 
studie do tohoto oboru a dostávalo svou nynější podobu. V 50. letech 20. století bylo 
zinkování v roztaveném zinku na vrcholu mezi povrchovými úpravami ze známých 
technologií nanášení zinku. Využití zinku pro žárové zinkování se pohybovala kolem  
98 %. Obliba žárového zinkování neklesla do dnešních dní. [1,4,19] 
 
1.2 Klady a zápory žárového zinkování 
Jako klady můžeme jmenovat 
a) Přijatelné vstupní náklady. 
b) Dlouhodobá trvanlivost povrchové vrstvy snižující objem nákladů na opravy. Není 
zapotřebí konstrukci během jejího cyklu životnosti častěji udržovat. 
c) Zamezení náchylnosti na vznik chyb díky provádění úpravy povrchu v pevných 
zařízeních danou a předdefinovanou technologií. 
d) Počasí nemá vliv na kvalitu povlaku zinku při jeho nanášení. 
e)  Rovnoměrnost a kvalita nanášené vrstvy je po celé hranici předmětu zajištěna a to  
i na méně přístupných plochách.  
f) Tvorba vyššího nebo stejného povlaku na ostrých zlomech a nerovnostech než  
na rovných plochách. 
g) Vrstva není náchylná na mechanické vlivy, které jsou způsobeny přepravou, 
montáží  
a tíhou jiných předmětů. U povrchu tvořeným zinkem není zapotřebí častých oprav. 
h) Ocel je pomocí zinku chráněna katodicky dojde-li k menším škrábancům povrchu. 
Tato vlastnost zabraňuje potřebě drobných oprav. 
i) Svařování zinkově upravených ploch je schopné provádět všemi známými 
možnostmi. 
j) Minimální obtížnost při kontrole povrchu.[1] 
 
Tab. 1.2 Srovnání povlaku žárového zinku s jinými typy povlaků [9]. 
žárový zinkový povlak většina kovových povlaků nátěry 
Vytváří slitinu s ocelí Nevytváří slitinu s ocelí Samostatný povlak 
Velmi dlouhá životnost Různá životnost Různá životnost 
Elektrochemická ochrana Žádná elektrochemická ochrana 
Žádná elektrochemická 
ochrana 
Výborná odolnost vůči 
poškození 
Dobrá odolnost vůči poškození 
Špatná odolnost vůči 
poškození 
Výborná odolnost vůči 
poškození 
Dobrá odolnost vůči abrazi Špatná odolnost vůči abrazi 
Snadná kontrola 
Někdy těžko proveditelná 
kontrola 
Dosti snadná kontrola 
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Jako zápory můžeme jmenovat 
a) Barevné schéma povrchu lze upravit pouze nátěrem. 
b) Neschopnost provedení úpravy přímo na místě, požadavek na pevné zařízení. 
c) U ploch tvářených za studena roste riziko jejich deformace zapříčiněnou teplotou 
zinkové lázně při jejich vlastním vložení do tohoto prostředí. 
d) Zinkovací prostory jsou omezené a u mohutnějších konstrukcí, které nejsou řešené 
svařením nebo šroubovým spojem, roste náročnost jejich úpravy.  
e) Rozdílné postupy u svařování pozinkované a nepovlakované oceli. Riziko 
vdechnutí výpar zinku způsobených svařováním a zapříčinění následné zinkové 
horečky obsluhy.[1] 
 
1.3 Technologický postup žárového zinkování 
Není-li záměrně povrch součásti určené k žárovému zinkování znečištěn barvou, která není 
rozpustná ve vodě, nebo například vzniklým odpadem po svařování, je nutné toto 
znečištění odstranit ještě před ponořením do mořící lázně. Nejčastěji se využívá 
mechanické čištění brusným kotoučem nebo tryskou. Pokud se jedná o odlitou část 
z pískové formy, je nutné ji zbavit částic písku, které by se nedaly odmořit v jakékoliv 
používané kyselině k odmoření 
Dalšími důležitými znečištěními, které je zapotřebí odstranit před samotným nanášením 
zinkového povlaku, jsou tuk, olej a dehet. Tyto nečistoty se odstraňují alkalickými 
odmašťovadly. Důraz kladený moderní dobou na ekologii nutí průmysl k ekologičtějším 
technologickým postupům, proto se dnes využívají lázně s bakteriemi a tenzidy, jejichž 
hlavní účinnost se projevuje na tucích a olejích.  
Pomocí tohoto ekologičtějšího postupu lze vynechat z řetězce oplachové lázně a přechází 
se přímo k řešení problémů se rzí a okujemi, které jsou odstraňovány pomocí moření 
v několikaprocentních kyselinách.  
 Důležitým aspektem při technologii žárového zinkování je předcházení tvorby oxidů  
a zároveň rozpouštění již vzniklých během moření součásti určené k pozinkování. Tato 
část technologického postupu se řeší nanášením tavidla na připravené zboží. Díky tomu se 
při ponoření do tavicí lázně dostává ocel do přímého kontaktu se zinkem, aniž by oxidy 
konali svou nechtěnou práci. Díky tomuto bodu dělíme linky na úpravu povrchu ponorem 
do roztaveného zinku na dva postupy, které lze ve výrobě zavést. Je to suchý a mokrý 
postup. Kvalitou vytvořeného zinkového povlaku jsou oba způsoby rovnocenné.  
U suchého zinkování je výhodou menší náročnost na mechanizaci v provozu. [1]  
 
Postup suchého zinkování 
U suchého způsobu se zboží před nanesením tavidla pomocí ponoření do tavidlové lázně 
nejdříve odmastí, odmoří a následně opláchne. Při moření většího objemu zboží musí být 
dbáno na co nejmenší překrytí povrchů stran zinkovaných předmětů. Po nanesení tavidla, 
které je tvořeno vodným roztokem chloridu amonného a chloridu zinečnatého, se součást 
usuší. Zásadním milníkem je udržování obsahu železa v tavidle pod 1 g / l, čímž se 
předchází nežádoucí tvorbě tvrdého zinku na dně vany, který by zbytečně zaměstnával 
pracovní proces, jelikož se časem musí vybírat, pokud jeho množství přesáhne možnou 
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míru a znehodnocuje zboží svými nánosy. Vytvořením tenkého povlaku tavidla na zboží se 
předchází oxidaci a taktéž působí na hladinu roztavené zinkové lázně, kterou tak čistí  
od nežádoucích oxidů vznikajících při smáčení zboží do roztaveného zinku. I přes správný 
postup se na hladině tavicí lázně nachází popel, který je tvořen spáleným tavidlem spolu 
s oxidy zinku. Tento popel je zapotřebí před každým ponořením a vynořením zboží 
stahovat pomocí speciálního stahovacího náčiní. Po správném vyjmutí zinkovaného 
předmětu je zapotřebí jeho vlastní zachlazení, které se provádí buď vodou, nebo se 
nechává uchladit na vzduchu. Častějším způsobem je však využití vody, jelikož zkracuje 
dobu chladnutí a tak dává provozu rychlejší a hlavně potřebný spád. Pokud je zboží 
dostatečně schopné manipulace, je kontrolováno, zdali se při samotném zinkování podařilo 
vše správně. Je-li tomu tak, zboží je řádně zabaleno, aby se co nejméně dotýkalo hran 
ostatních pozinkovaných součástí, a připraveno k expedici. [1,7] 
 
Obr. 2 Postup při suchém zinkování [1]. 
 
Postup mokrého zinkování 
U mokrého postupu zinkování je zinková lázeň u hladiny rozdělena přepážkou na dvě 
části. Tam, kde přichází zboží z moření do lázně je hladina zinku opatřena vrstvou tavidla, 
které je tvořeno chloridem amonným. Zde je nutno dbát bezpečnosti práce, jelikož zbytky 
mořidla ulpívají na povrchu zboží a hrozí při menším množství tavidla vystříknutí 
samotného zinku z vlastní lázně, kdy se tvoří nechtěné oxidy. Pokud je vrstva tavidla 
dostatečná, je tento jev jen zřídkakdy k vidění.  
Následuje protažení zboží v zinkovací lázni pod přepážkou tam, kde je hladina bez tavidla. 
Před samotným vyjmutím předmětu ponořeného v roztaveném zinku je zapotřebí setřít 
z hladiny všechny nečistoty, kterými jsou převážně oxidy zinku a popel spáleného tavidla.  
Po tomto úkonu následuje vytažení zboží z lázně. Důležité je předmět vytahovat z lázně 
dostatečně pomalu, aby se zabránilo zbytečným úkapům a nerovnoměrnosti zinkového 
povlaku na povrchu zboží. Dalším krokem je zachlazení zboží, které je prováděno ve vodě 
nebo na vzduchu. Posledním úkonem je zboží řádně zkontrolovat na chyby, řádně zabalit 
tak, aby se nepřekrývalo zboží větším obsahem hran, nebo se nedotýkalo vůbec, a následně 
vyexpedovat.[1,7] 
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Obr. 3 Znázornění postupu při způsobu mokrého zinkování [1]. 
 
Žárové zinkování malých dílů 
Tento proces se provádí u menších dílců, jako jsou matice, hřebíky, kování, podložky, 
šroubky a jiné součásti drobných rozměrů. Po správném odmaštění a odmoření, které se 
vykonávají srovnatelně jako s technologickým postupem u větších dílců, se na takto 
připravené zboží nanese vrstva tavidla. Dále se dílce narovnají do připraveného 
perforovaného koše a zpustí se do lázně s roztaveným zinkem. Zinková lázeň má teplotu 
mezi 540 °C až 560 °C. Následkem je tenčí vrstva zinkového povlaku než je tomu tak  
u zinkování větších kůsu zmíněnými postupy. Určitý čas se koš nechá ponořený, aby 
vznikla dostatečná vrstva zinkového povlaku. Následně je koš vytažen a přesunut  
do vedlejší odstředivky, která má osu kolmo k zemi, nebo se odstřeďuje přímo  
nad roztaveným zinkem. Rovnoměrnost nanesení zinkového povlaku zajišťují dostatečně 
vysoké otáčky odstředivky. Přibližně se nastavuje 800 ot. / min. Vlivem odstředivých sil 
odteče přebytečný zinek z kusů zboží. [1,7] 
 
Obr. 4 Žárově zinkované malé díly [20]. 
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Žárové zinkování trubek a drátů 
U zinkování předmětů jakými jsou roury, dráty a jiných, se využívá zmiňovaných metod 
suchým nebo mokrým žárovým zinkováním. Zde je však zapotřebí při vytažení 
z roztaveného zinku vzniklý povlak dále zpracovat. Předchází se tak nerovnostem povrchu 
zinkovaného zboží. Provádí se profouknutí u trubek, aby se zamezilo většímu usazování 
povlaku zinku v jejich vnitřku, ofouknutí, u pásků i rour, a také setření, které je děláno 
hlavně u zinkování drátu. [1] 
Žárové zinkování pásů z ocele 
Do tohoto procesu vstupuje jako základní jednotka válcovaný plech za studena, který je 
namotán na svitcích. Zinkování probíhá v kontinuálních zařízeních, které tvoří uzavřený 
systém. Tento plech je během procesu žárového zinkování svařován do nekonečného pásu. 
Základním dějem každého zinkování je odmaštění a moření. Po těchto úkonech je povrch 
dále upravován. Děje, kterých se používá, jsou redukce, kdy se povrch pásu zahřívá na 950 
°C a tím se zbavuje oxidů, přitom probíhá žíhání oceli pro její vlastní změkčení. Přímý 
vstup do roztaveného zinku je prováděn v ochranné atmosféře. Následné vytažení pásu 
z lázně probíhá kolmo vzhůru a je doprovázeno tzv. vzduchovými noži, jež zajišťují 
požadovanou tloušťku povlaku zinku na pásu. Konají tak pomocí proudu vzduchu. Tento 
děj je monitorován měřícími zařízeními, jako jsou tloušťkoměry a různé počítačové 
systémy. 
Dalšími kroky jsou ochlazování, rozbor kvality, případné opravy. Pás se upravuje 
k ochraně na bílou rez. Samotný pás je pak veden k formátovacím nůžkám nebo k dalším 
tvářecím procesům. Před expedicí je možno povrch dále poupravovat organickým 
povlakem nebo plástem.  
K žárovému zinkování plechu se vybírá z více možností složení zinku. Vysokolegovaný, 
nízkolegovaný nebo mikrolegovaný. Nejvíce využívanou legurou je u tohoto typu zboží 
hliník. Jeho množství se pohybuje od 0,2 % pro žárově zinkovaný plech, kolem 5 %  
u Galfanu a až k 55 %, které jsou u Aluzinku a Galvalume. [1,7]  
 
Obr. 5 Schéma kontinuálního žárového zinkování plechu [1]. 
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2 Rozdělení přípravy povrchu 
Nejčastěji úpravu zboží před samotným žárovým zinkováním dělíme na úpravy povrchu: 
a) mechanické 
b) chemické 
2.1 Mechanické úpravy povrchu 
Mechanické úpravy neslouží k úpravě tvaru nebo rozměru výrobku, ale především 
obstarává kvalitu povrchu. [2] 
Vhodné použití pro: 
a) odstranění nečistot z povrchu, 
b) vytvoření požadovaného vzhledu, 
c) zlepšení mechanických vlastností, 
d) dostatečnou úpravu povrchu pro správnou přilnavost ochranných vrstev povlaku. 
 
Broušení 
Broušení slouží k odstranění hrubých nerovností povrchu. Dochází k postupnému úběru 
povrchu materiálu. Broušení slouží k odstranění hrubých nerovností. Broušení rozdělujeme 
na hrubé a jemné. Při hrubém broušení (hrubováním) se využívají brusiva o zrnitosti 24  
až 100 a to bez přimazávání. Drsnější povrch je pak lépe použitelným pro nanesení vrstvy 
zinku.  
Kartáčování 
Kartáčování se rozděluje na dva druhy, jak upravit povrch. První využití je pro odstranění 
hrubých nečistot, kterými mohou být nánosy starých nátěrových materiálů nebo rzi. Zde je 
užíván kartáč z ocelového či vlnitého drátu při kartáčování ocelových předmětů.  
Pro neželezné kovy je vhodnější užití drátů z fosforového bronzu, mosazi apod. U druhého 
použití se kartáčování využívá ke zjemnění a sjednocení povrchu po broušení.  V tomto 
případě se využívají měkké a pružné, které jsou vyrobeny z přírodních nebo umělých 
vláken. Tato vlákna pak dobře zachycují brusné pasty.  
Omílání 
Při této technologické operaci působí vzájemně na sebe omílané a omílací prostředky. 
Výsledkem tohoto procesu je mechanické odstranění a vyhlazení materiálu. Omílacími 
prostředky rozumíme kapaliny, které obsahují chemické látky. Omílají se především velké 
série drobných součástek s nepříliš jednoduchými tvary. Při tomto druhu opracování se 
zvyšuje korozní odolnost a povrch předmětu je zpevněn.  
Otryskávání 
Spočívá ve využití abrazivních částic, které dopadají velkou rychlostí na upravovaný 
povrch. Nejčastěji se otryskáváním zbavuje korozních vrstev, písku apod. Úběrová vrstva 
je řízena vlastnostmi otryskávaného materiálu, tlakem, úhlem, vzdáleností, velikostmi 
trysky a abrazivních zrn. [3] 
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2.2 Chemické úpravy povrchu 
Důležitým aspektem pro správnou přilnavost povrchové vrstvy nanášeného materiálu je 
správně provedená chemicko-technologická úprava povrchu zboží. [2] 
 
Odmašťování 
Odmašťováním se rozumí operace, při které dochází k odstranění mastných nečistot. 
Přilnutí těchto nečistot je zapříčiněno absorpcí látek, kterými jsou například tuky, nebo 
adhezí, díky třískám, prachu a jiným nečistotám. Při odmašťování jsou používány 
přípravky, které vyvazují nečistoty z povrchu a zároveň jim zabraňují v opětovné vazbě 
k povrchu odmašťovaného výrobku. Odmašťování je prováděno pomocí: 
a) alkalických roztoků, 
b) vodných tenzidových prostředků, 
c) organických rozpouštědel, 
d) výše uvedených roztoků za doprovodu ultrazvuku. 
Nejvíce rozšířeným způsobem čištění povrchů určených k jejich galvanické úpravě jsou 
alkalické povrchy. Jejich odmašťování hlavně spočívá v koloidně-chemických pochodech, 
jinými slovy, v emulgaci a dispergaci různých nečistot povrchu. Pro litiny před nátěrem  
a pro členité předměty s malými dutinami je toto čištění nevhodné. Problémem je ztížené 
vypláchnutí zbytků odmašťovací lázně a obtížné vysychání tekutiny ve špatně přístupných 
místech, které mohou zapříčinit vzniku koroze. Průběh odmašťování je prováděn ponorem 
při teplotě 70 - 90 °C. Předměty, které jsou rozměrné nebo silně znečištěné, jsou 
odmašťovány postřikem.  
 
 
 
Obr. 6 Pracovník společnosti Alka Holding s. r. o. při vytahování odmašťovaného zboží [17].  
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Vyřešenou likvidaci oplachových vod má nejmladší technologie odmašťování za pomoci 
vodných tenzidových prostředků. Přípravky jsou postaveny na bázi anion-kation aktivních 
nebo neionogenních tenzidů a za doprovodu dalších přísad. V největší míře je užíváno 
slabě alkalických prostředků, v kterých je obsaženo nízké množství solí. Oproti použití 
alkalických roztoků je v tomto případě daleko nižší provozní teplota, která se pohybuje 
mezi 50- 60 °C, při nižším časovém rozmezí (1 - 10 min).   
Odmašťování v organických rozpouštědlech jako jsou technický benzín, petrolej, je jeden 
z nejméně nákladných způsobů odmašťování. Technický benzín je však velmi hořlavý. 
Jeho využití je prováděno převážně u ručního čištění povrchu. Dalším záporem při použití 
organických rozpouštědel je jejich špatná likvidace a použití u vlhkých povrchů.  
Technologie odmašťování pomocí ultrazvuku je provázena pomocí ultrazvukových budičů, 
které jsou umístěny v lázni. Produkce ultrazvukového vlnění v lázni zapříčiňuje vznik jevu 
kavitace, při kterém je snižován a zvyšován tlak v lázni. Tento jev je doprovázen vznikem 
mikroskopických bublin, které vytvářejí rázové vlny při jejich vlastním zániku. Díky 
tomuto jevu je tak možné uvolnit nečistoty i z velmi těžce přístupných míst 
odmašťovaného předmětu. [2] 
 
Moření 
Chemickým procesem, při kterém je odstraňována koroze z požadovaného povrchu 
materiálu, je moření. Vzhledem k ekologickému zatížení provozu se snažíme o co možná 
nejmenší zapojení tohoto procesu při výrobním procesu.  
Jedna z nejvíce využívaných mořících kyselin je kyselina chlorovodíková (HCl), která se 
využívá v rozmezí 10 až 12 %. Další se nabízí schopnost kyseliny sírové (H2SO4), jejíž 
procentuální zastoupení je maximálně do 20 %. Používá se také 5 % kyselina 
chlorovodíková v kombinaci s přibližně 170 g chloridu železnatého. Kyselina fosforečná 
(H3PO4) se téměř nepoužívá pro její ekonomickou náročnost.[1,2,25] 
 
Tavení 
Tavení je využíváno k dočištění povrchu zboží. V tavidlech je obsažen chlorid amonný, 
který se při teplotách blízkých 200 °C rozkládá na kyselinu chlorovodíkovou a čpavek. 
Díky této chemické reakci tavidlo přidává mořící efekt.  
 
Dekapování 
Aktivace povrchu oplachem zředěnou kyselinou před jejím vlastním pokovením se nazývá 
dekapování. Díky tomuto procesu se odstraňují tenké oxidační vrstvy vznikající  
při působení kyslíku u anodického odmašťování. [2] 
 
 
 
 
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 19 
3 Tvorba zinkového povlaku 
Žárové zinkování probíhá při různých teplotách. Při kusovém zinkování se teplota 
zinkovací lázně pohybuje v rozmezí hodnot 450 až 460 °C. Při žárovém zinkování 
drobnějších dílu se teplota roztaveného zinku pohybuje na teplotách mezi 540 a 560 °C. 
Jedná se o výše popsanou technologii odstřeďováním. Pro teploty nad 470 °C se užívají 
keramické pece. Pro normální účely se používá zinkovacích van z čistého železa. 
Při kontaktu ocele a roztaveného zinku vzniká mnoho fází železo – zinek na povrchu 
zinkovaného materiálu. Tyto fáze jsou děleny při prostupu na povrch zinkovaného 
materiálu a složení se tak mění. Na povrchu se vytváří vrstva čistého zinku. 
Tloušťka povlaku je ovlivněna samotnou reakcí mezi železem a zinkem. Nejvýznamnější 
je povrch zinkovaného materiálu. Jeho vlastnost je dána velikostí zrn, struktura, napětí  
a drsnost, která je dána úpravou povrchu před samotným procesem žárového zinkování. 
Důležitý je též čas ponoru zinkovaného materiálu. Na zinkový povlak má velký vliv 
složení zinkované oceli. Ocel rozdělujeme na uklidněnou a neuklidněnou. U uklidněné 
oceli se přidává křemík (Si) nebo hliník (Al) jako dezoxidační činidlo.[7,14] 
3.1 Neuklidněné nebo hliníkem uklidněné oceli  
Takto označené oceli spojuje celkový obsah hliníku a fosforu, který se drží pod hranicí 
0,04%. Při žárovém zinkování těchto ocelí dochází k reakci ve slitinové vrstvě. Fáze železa 
se zinkem se zde tvoří tak, že jejich krystaly se vytvářejí blízko sebe. Tím slitinová vrstva 
zabraňuje větší tvorbě fáze železo – zinek. Dochází v ní především prodifundováním zinku 
k fázi železa. Je to však velmi obtížné a proto se vytváří jen tenký zinkový povlak  
na těchto ocelích. Růst povlaku časem klesá a nevytváří se. Orientace zrn zinku je v tomto 
případě náhodná a vytváří se zde „květ“, který nemá vliv na kvalitu zinkování, ani nenese 
ukazatel kvality. [7,14] 
 
Obr. 7 Pohled povrchovým řezem pozinkované neuklidněné oceli [14]. 
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3.2 Částečně uklidněné oceli 
Tyto oceli označujeme jako Sandelinovi oceli, podle Roberta W. Sandelina, který se  
o částečně uklidněné oceli zajímal z pohledu žárového zinkování. U těchto ocelí se 
pohybuje obsah křemíku a fosforu mezi 0,04 až 0,14%. Tyto oceli vyžadují zvláštní složení 
zinkovací lázně. Pokud by k tomuto opatření nedošlo, hrozilo by, že zinkový povlak bude 
nerovnoměrný, tlustý a se zhoršenou přilnavostí. Vnější slitinová fáze je tvořena krystaly 
zeta fáze. Ta má za následek snadný průnik zinku mezi zrny. Zinek tvoří podlouhlá vlákna. 
Pokud je možno, tak je zapotřebí se při zinkování těmto ocelím vyhnout. [7,14] 
 
 
Obr. 8 Pohled povrchového řezu pozinkované částečně uklidněné oceli s  0,06 % Si zinkované  
při teplotě 460 °C [14]. 
 
3.3 Křemíkem uklidněné oceli 
Křemíkem uklidněné oceli disponují s křemíkem o obsahu 0,15 %. V zeta fázi se tvoří 
dlouhé sloupcové krystaly, které mají za následek dobrý prostup zinku mezi krystaly. Doba 
nanášení zinkového povlaku se tak snižuje. Rozdílem od Sandelinových ocelí je ten, že 
vrstva se tvoří rovnoměrně s dobrou přilnavostí. Přímá úměra mezi tloušťkou povlaku  
a množstvím křemíku v oceli však není. Přestože krystaly fází jsou různě orientovány, 
nejde o pórovitost materiálu. Tato místa jsou vyplněna čistým zinkem. Tento zinek  
při vytažení ze zinkové lázně dále tvoří zeta fáze železo – zinek. Tato reakce trvá, dokud 
teplota zinkovaného zboží neklesne pod 225 °C. Povlak se tak může šedý a matný, jelikož 
se zvýší poměr fáze železo – zinek. Povrch materiálu dokonce může být světle lesklý,  
nebo šedý a matný zároveň. Jedná se o nerovnoměrnosti křemíku v oceli, ale také další 
prvků, jako je fosfor a síra. Dále pak vliv na samotný vzhled má i rychlost tuhnutí, 
povrchová napětí a drsnost povrchu. Drsnost u zinkovaného materiálu nesmí být ani moc 
vysoká, ale povrch by neměl být ani moc hladký. [7,14] 
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Obr. 9 Pohled povrchového řezu pozinkované uklidněné oceli křemíkem s  0,26 % Si zinkované  
při teplotě 460 °C [14]. 
3.4 Volba vhodné oceli 
Volbu oceli diktuje především konstruktér, který je znalý oboru povrchových úprav. 
Hlavní kritéria při volbě složení oceli jsou především ta, kde se žárově zinkovaný předmět 
bude nacházet. Pokud je konstrukčně nutné, aby byl zinkový povlak tenký a aby splňoval 
normu EN ISO 1461, padne volba na neuklidněnou nebo hliníkem uklidněnou ocel. Volba 
oceli křemíkem uklidněné je také možná. Zde je ale zapotřebí brát v úvahu větší tloušťku 
zinkového povlaku. Tato vrstva převyšuje požadavek na tloušťku z normy EN ISO 1461, 
avšak tuto normu neporušuje. Toto je na volbě konstruktéra, jaké vlastnosti vrstvy si může 
na dané konstrukci dovolit. Pokud se bude zinkovaný předmět nalézat v prostředí s velkou 
korozní agresivitou, je pak volba oceli s křemíkem nad 0,22 % dobrým řešením. [14] 
3.5 Vliv složení zinkové lázně 
Složení zinkové lázně má velký vliv na samotnou spotřebu zinku při žárovém zinkování. 
Proto je správné chemické složení lázně velmi důležité. Volba tohoto složení ovlivňuje 
tloušťku povlaku zinku, na morfologii, rychlost růstu zinkových povlaků a v neposlední 
řadě také na samotnou lázeň roztaveného zinku.  
U volby chemického složení zinkovací lázně hraje velkou roli samotné zinkované zboží. 
Dále jsou to samotné možnosti zinkovny. Hlavními faktory ovlivňujícími procentuální 
zastoupení legujících prvků jsou: 
a) vlastnosti zinkované oceli, tj. její chemické složení, 
b) velikost možných ztrát zinku, které se při procesu určují, 
c) charakteristika zinkovaného materiálu, 
d) další využití pozinkovaného zboží (prostředí, funkce), 
e) reakce materiálu v zinkové lázni, tj. praskání materiálu v lázni, 
f) požadavek na životnost zboží. 
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3.5.1 Legující prvky 
Nikl (Ni) 
Optimální množství niklu v zinkové lázni pro je správné vlastnosti se uvádí mezi 0,04  
až 0,06 hmotnostních %. Vyšší množství Ni v zinkové lázni má neblahý vliv na tvorbu 
tvrdého zinku a taktéž na samotný vlastní Ni úbytek ze zinkové lázně. Pokud zastoupení Ni 
v lázni klesne pod 0,04 %, jeho vlastnost ovlivňovat reakci mezi ocelí a zinkem značné 
klesá.  
Hliník (Al) 
Hliník se podílí na snížení zinkových oxidů (popela), který vzniká při vstupu zboží  
do zinkové lázně. Potřebnou vlastností hliníku je vytváření jednotné lidické vrstvy  
na hladině roztaveného zinku. Tvoří se zde oxid hlinitý (Al2O3). V tomto případě se užívá 
se termínu bariérová vrstva.  
Množství hliníku v zinkové tavenině stačí velmi malé množství, které se pohybuje mezi 
hodnotami 0,001 a 0,01 hmotnostních %. Při překročení maximálního možného 
přípustného množství, tak dochází k reakci hliníku mezi chloridy, které jsou přítomny 
v tavidle. V tomto případě poté reaguje hliník s tavidlem a snižuje tak jeho funkci 
v zinkové lázni. Ještě vyšším překročením podílu hliníku v zinkové lázni může docházet 
k narušení intermetalických fází železo – zinek. Mohou se objevovat šedá místa 
na povrchu zinkovaného materiálu, která nebudou pokryta zinkovým povlakem. 
Reaktivnost Al v zinkové peci je vysoká, proto je důležité jeho množství velmi často 
kontrolovat.  
Olovo (Pb) 
Vlastnost olova ve využití v zinkové lázni se dříve stahovala k hutnímu zinku. Hutní zinek 
totiž obsahoval až 2 % olova. Díky olovu pak tvrdý zinek lépe klesal na dno a byl tak 
lehčeji vytažitelný ze zinkovací vany. Dnes už se hutní zinek nevyužívá. Jeho místo 
nahradil elektrolytický zinek, který neobsahuje žádné olovo. Proto je Pb přidáváno jako 
prvek, který ovlivňuje stékavost roztaveného zinku z těžko přístupných ploch výrobku. 
Pokud by se olovo nepoužívalo, byla by spotřeba zinku vyšší a tudíž neekonomická.  
 
Bismut (Bi) 
Využití chemické látky Bi je poměrně nové. Hlavním důvodem, proč se bismut využívá,  
je lepší stékavost roztaveného zinku po výrobku. K samotnému ovlivnění mikrostruktury 
pomocí bismutu nedochází.  Jeho srovnání s olovem je takové, že namísto 1 hmotnostního 
% olova se dá nahradit 0,1 hmotnostním % bismutu. Stejně jako olovo podporuje vznik 
zinkového „květu“. Bismut si žádá proporcionální doplňování v závislosti na množství 
doplněného zinku do zinkové lázně.  
 
Cín (Sn) 
Cín se jako samotný legující prvek příliš nepřidává. Nejčastěji dochází k jeho použití  
při kombinaci s jinými legujícími prvky. Hlavní jeho předností je, že přispívá k vzniku 
zinkového „květu“, a vylepšuje tak vzhled zinkovaného dílce. [11] 
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Tab. 3.4 Chemické složení zinkových lázní [11].  
Označení lázně 
Obsah [% váh.] 
Al Fe Ni Pb Sn Bi Zn a jiné 
Zn 0,0003 0,037 0,0001 0,0007 0,0006 0,0003 zbytek 
Zn-AlNi 0,098 0,025 0,047 0,0021 0,0007 0,0002 zbytek 
Zn-AlNiPb 0,0068 0,028 0,063 0,50 0,0012 0,0004 zbytek 
Zn-AlNiBiSn 0,0062 0,023 0,051 0,031 0,88 0,072 zbytek 
 
 
Obr. 10 Vzhled povrchu povlaku zinku na oceli s Si 0,02 % [11]. 
 
 
Obr. 11 Vzhled povrchu povlaku zinku na oceli s Si 0,05 % [11]. 
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4 Koroze zinkových povlaků 
4.1 Koroze  
Definici koroze lze vyjádřit jako samovolně probíhající nevratný proces s následným 
narušováním a znehodnocováním materiálů díky chemickým a fyzikálním vlivům 
prostředí. V jistých případech zahrnujeme i děje, které byly vyvolány fyzikálním 
rozpouštěním (např. v roztavených kovech), nebo například vypařováním. Materiály, které 
podléhají korozi, jsou nejen kovy a jejich slitiny, ale také nekovové. Takovým příkladem 
nekovových prvků jsou např. anorganické látky silikátové nebo keramické (beton, sklo), 
organické látky (plasty, guma) a mnoha dalších materiálů.  
Poškozování povrchu materiálu je rozdílné. Změna jeho vzhledu, která je dána ztrátou 
lesku, změnou barvy a jinými změnami. Další změnou může být úplný rozpad, který je 
definován jako změna celistvosti v celém spektru průřezu materiálu. Celý tento korozní 
systém, který je dán mezi materiálem a prostředím, se snaží přejít do pravděpodobnějšího 
stavu. Materiál a prostředí se poté nachází ve stavu s menší volnou entalpií. Korozní děje 
mohou být doplňovány nepříznivým mechanickým působení, které je označováno jako 
korozní praskání a korozní únava. Elektrický proud má také vliv na korozi, která je 
způsobena pomocí bludných proudů. Tento jev se nejčastěji nalézá při průchodu 
stejnosměrného proudu a vodou v potrubí. Je to problém například tramvajové dopravy. 
Nejedná se však většinou pouze o jednu příčinu koroze materiálu, ale je třeba zohlednit  
i ostatní faktory, za kterých mohla koroze proběhnout. Nezanedbatelné riziko nesou též 
radiace či bakterie. [3, 8] 
Nejčastěji používaným materiálem je v dnešní době ocel. Její velkou slabinou je ale 
korozní rychlost. Proto je ochrana výrobků a dílců z oceli velmi důležitým faktorem při její 
využití v nejrůznějších odvětvích průmyslu. Zinkové povlaky jsou tak dobrou volbou. 
Jejich vlastní ochranu tak můžeme dělit na dvě vlastnosti: 
a) Bariérovým působením, kde brání přístupu vlhkosti a kyslíku k samotnému 
povrchu oceli. 
b) Katodickou ochranou v místech vzniku narušení povrchu jako jsou odloupnutí, 
škrábance, střižné hrany a jiné možnosti porušení. 
Samotný zinek je velmi náchylný ke korozi. Důležitým aspektem u tohoto neušlechtilého 
kovu je to, že je jeho korozní rychlost ve většině prostředí velmi nízká. Tato vlastnost se 
vysvětluje pokryvem korozními produkty povrchu zinku, které chrání proti následné 
korozi. [7]  
4.2 Druhy korozního poškození 
Korozi u žárově pozinkovaného materiálu rozlišujeme na několik druhů porušení.  
Rovnoměrná koroze 
Jejím výsledkem je rovnoměrný úbytek povrchové vrstvy. Tato vlastnost je z hlediska 
korozního chování nejpříznivější, jelikož lze určit přibližnou hodnotu rychlosti úbytku 
povrchové vrstvy. Rychlost samotné koroze se obvykle mění s časem. Na počátku je 
korozní rychlost větší než její konečná rychlost. Proto se nejčastěji uvádí její průměr.  
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Důlková a bodová koroze 
Vznikem důlkové a bodové koroze rozumíme vznik místního poškození povrchové vrstvy. 
Charakteristické je to především pro okolí, které obsahují ionty Cl- nebo obdobné oxidující 
látky (kyslík, chromáty). Jedná se tak o velmi nebezpečný projev koroze pozinkovaného 
materiálu, který může vést až k odstavení pozinkované konstrukce. Rozdíl mezi důlkovou 
a bodovou korozí je, že průměr důlku u důlkové koroze je větší než jeho hloubka.  
 
Obr. 12 Důlková koroze na pozinkovaném vodovodním potrubí [8].  
Selektivní koroze  
Vyskytuje se u slitin, které jsou složeny z dvou a více fázovými strukturami. Korozní 
napadení tak v jistých prostředích napadá pouze jednu fázi. Tento děj je dán jiným 
chemickým složením fází.  
 
Bimetalická koroze 
Jedná se o korozi, která vzniká při spojení pozinkované vrstvy s jinou kovovou součástí. 
Této korozi lze zabránit použitím muzikusu z barevného kovu.  
 
Štěrbinová koroze  
Štěrbinová koroze úzce souvisí s bodovou. Jedná se o děj v kapilárách nebo ve štěrbinách. 
Tato místa jsou vystavena špatnému koroznímu proudění. Vznik místních rozdílů 
v koncentraci kyslíku dávají za vznik korozi na těchto místech.  
 
Koroze pod úsadami 
Místní koroze, která s úsadami korozních produktů nebo souvisejících látek s prostředím, 
kde bylo zapotřebí využití pozinkovaného povrchu materiálu. Tato koroze poté probíhá 
pod těmito úsadami. [5,6,12] 
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4.3 Koroze zinkového povlaku v atmosféře 
Zinkované zboží, které opustilo lázeň zinku, okamžitě reaguje se vzdušným kyslíkem. 
Tento jev je doprovázený vznikem oxidu zinečnatého na povrchu pozinkovaného 
materiálu. Dále pokračuje tento děj tvorbou zásaditých uhličitanů zinku, které jsou tvořeny 
pomocí působení vodní páry a oxidu uhličitého. Tyto uhličitany jsou velice kompaktní  
a nabízí výbornou přilnavost. Jejich dobrou vlastností je malá rozpustnost ve vodě. 
Pozinkovaný povrch je tak velmi dobře chráněn. Oxid siřičitý, který je obsažen v ovzduší, 
má špatný vliv na povrchovou vrstvu zinku. Je to dáno reakcí tohoto oxidu se zásaditým 
uhličitanem zinečnatým, který dává za vznik siřičitanu zinečnatého nebo síranu 
zinečnatého. Obě tyto sloučeniny jsou poté snadněji rozpustné. Pro vrstvu zinku, která byla 
vystavena několik měsíců v atmosféře, je typické světlo šedé zabarvení povrchové vrstvy. 
Velmi důležitým aspektem u atmosférické koroze je kyslík. Zkondenzovaná vlhkost je 
difundována tenkými vrstvami vlhkosti kyslíku. Pro správný průběh elektrochemické 
reakce nemusí být dosaženo rosného bodu. Jako kritická korozní vlhkost je označována 
přibližná hodnota 60 % relativní vlhkosti. Tato vlhkost je poměrně nízká,  
ale již se tvoří velmi tenká vrstva elektrolytu (0,005 až 0,150 mm). Zapříčiněním tohoto 
děje je nejčastěji nerovnost povrchu a usazeniny tuhých částic. Pomocí rozboru 
kinematických faktorů, které zapříčiňují rychlost atmosférické koroze, dokážeme rozeznat 
přibližnou agresivitu různorodých typů atmosfér. [3,7] 
 
Tab. 4.3 Rozdělení atmosférické koroze do pěti stupňů podle normy ISO 9223 [9]. 
Stupeň Korozní agresivita 
Korozní úbytek materiálu 
Ocel ( mm / rok ) Zinek ( mm / rok ) 
C1 velmi nízká méně než 1,3 méně než 0,1 
C2 nízká 1,3 až 25 0,1 až 0,7 
C3 střední 25 až 50 0,7 až 2,1 
C4 vysoká 50 až 80 2,1 až 4,2 
C5 velmi vysoká 80 až 200 4,2 až 8,4 
 
Normované tloušťky zinkového povlaku, které jsou definované dle platných evropských 
národních norem, nám zajišťují správné podmínky pro sledování koroze v atmosféře  
na daných místech. Díky těmto údajům tloušťky povlaku a průměrné rychlosti koroze  
v jistém umístění pozinkovaného výrobku můžeme určit velmi přesně životnost určité 
pozinkované vrstvy. Pomocí těchto údajů lze životnost zinkového povlaku vnést  
do korozních map nebo do místních údajů. Jednu z nejvíce podrobných map má Velká 
Británie. Díky její studii lze převádět tyto poznatky i do dalších částí světa. Tyto studie 
dokazují pozoruhodné zlepšení ovzduší a tudíž i ke zvýšení zinkových povlaků 
v atmosféře. [5]  
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Obr. 13 Korozní mapa České Republiky rychlosti úbytku zinkového povlaku. Tmavě modrá barva 
znázorňuje nejvyšší úbytek, bílá nulový [10]. 
 
4.3.1 Červenohnědé zabarvení  
K červenohnědému zabarvení povrchové zinkové vrstvy materiálu dochází u křemíkem 
uklidněných ocelí, které obsahují v pozinkovaném povlaku větší podíl fází železo – zinek. 
Povrch s těmito vlastnostmi nabývá tohoto charakteristického zabarvení s časovým 
prostupem a delším jeho vystavením se daný odstín prohlubuje. Korozí fáze železo – zinek 
se uvolňuje železo, které reaguje s dešťovou vodou nebo vzdušnou vlhkostí. Tato reakce 
má za následek vznik rzi. K zabarvení dochází již při malém množství železa. [7] 
4.4 Koroze zinkového povlaku v kapalině 
Ponořením pozinkovaného materiálu do kapaliny se u většiny případů vytvoří ochranná 
vrstva, která je tvořena korozními produkty. Korozi lze ovlivnit samotným složením 
kapaliny, do které má být zinkový povlak umístěn. Kapaliny tak můžeme rozeznávat dle 
jejich chemických vlastností, kterými mohou být kyselé, nebo alkalické. Taktéž z tohoto 
mohou obsahovat agresivní částice, které jsou buď v pevném, nebo rozpuštěném stavu. 
Důležitým aspektem je také samotná teplota a rychlost proudění dané kapaliny. Ochranná 
vrstva tak nemá zajištěný vznik, jelikož všechny tyto vlastnosti kapaliny, v kterém se 
povlak nachází, mohou narušit její vlastní tvorbu na povrchu pozinkovaného materiálu. 
Některé korozní produkty však mohou nebo nemusí chránit pozinkovaný materiál.  
Je to důsledek závislosti podmínek, v kterých se předmět nachází. [6,7] 
V kapalině je jedna nejdůležitějších korozních složek elektrochemická koroze. Zinková 
vrstva reaguje v závislosti na elektrické vodivosti kapaliny, díky které dochází  
k elektrochemické korozi. Tato vlastnost je z největší části závislá na samotném pH dané 
kapaliny. V rozmezí pH mezi 5,5 a 12,5 a při teplotách 0 až 20 °C je koroze povrchové 
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vrstvy zinku nízká a neměnná. Pro pasivaci zinkového povlaku je zapotřebí časového 
pásma. Čas potřebný k vytvoření ochranné vrstvy je přibližně 45 až 60 dnů ve studené 
vodě o velikosti pH 7 až 8. Na korozní rychlost má vliv také samotná teplota vody.  
Při cca 70 °C je její maximum. Od této hodnoty už korozní rychlost klesá a to parabolicky 
na obě strany. Z toho tedy vychází, že pro 50 °C a pro 100 °C je rychlost řádově stejná. 
 Neodmyslitelný podíl na korozi povrchové vrstvy v kapalině má také obsah kyslíku ve 
vodě. Tento děj je vysvětlen korozí plastu v kapalině, kdy nemůže jít o elektrochemický 
děj. Zde poté sehrává svou hlavní roli samotný kyslík obsažený v dané kapalině. [3,6,7]  
4.4.1 Koroze v tvrdé vodě 
Mezi málo agresivní vody řadíme tvrdé vody. Vyznačují se obsahem vápníku a hořčíku. 
Povrch zinkového povlaku kladně reaguje s těmito látkami. Tvorba těžko rozpustných 
uhličitanů na povrchu pozinkovaného materiálu je dána díky reakcí těchto látek s kyselinou 
uhličitou. Vytvoření ochranné vrstvy brání další korozi předmětu. 
4.4.2 Koroze v měkké vodě 
Měkká voda je z hlediska ochrany povrchu materiálu složitější, než je tomu tak u vody 
tvrdé. V měkké vodě se nenalézají soli. Ochranná vrstva se tudíž tvoří velmi složitě,  
či dokonce vůbec. Dalším problémem, který se v tomto případě může vyskytnout, je změna 
polarity mezi zinkovým povlakem a ocelí. Ocel se v tomto článku stane anodou, která je 
definována jako rozpouštějící se elektroda. U tohoto jevu hrozí bodová koroze na povrchu 
materiálu. Řešením tohoto přepólování je použití kyseliny uhličité, chloridů a síranů.  
4.4.3 Bílá rez  
Bílá rez je častý jev, kde se na pozinkovaném materiálu tvoří bílý objemný povlak. 
Nejčastější případ, kdy se bíla rez objevuje, je špatné uskladnění pozinkovaného zboží přes 
sebe. Je to dáno tím, že na povrchu zinkového povlaku dlouho stojí dešťová nebo 
zkondenzovaná voda. Řešení je jednoduché. Místům, kde se tvoří tato rez, stačí volný 
přístup kyslíku. Poté se na tomto místě vytvoří klasický ochranný povlak. [7] 
 
 
Obr. 14 Bílá rez na zinkovém povlaku [11]. 
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4.5 Koroze v půdě 
Komplikovanost korozních poměrů v půdě je veliká. Mezi dvěma místy vzdálenými blízko 
od sebe mohou být tyto návaznosti velmi rozdílné. Proto je obtížné určit průměrný úbytek. 
Pokud chceme zjistit vlastnosti korozního chování v dané půdě, zavádíme techniku měření 
jejího vlastního odporu.  
Malou agresivitu vykazuje půda vápencová, vápencový slín, morénová a pískovcová slín. 
Střední pak písčitá a štěrkovitá půda. Největší dosahují jílovité, rašelinní, slatinné a půdy 
bohaté na humus.  
4.6 Galvanická koroze 
Ke galvanické korozi dochází při spojení dvou různých kovů, které se nachází v částečném 
nebo úplném obklopení elektrolytu. V tomto prostředí se tak vytvoří galvanický článek 
mezi těmito kovy. Určení, který prvek se stane anodou a který katodou, záleží  
na elektrochemickém potenciálu v daném prostředí. U oceli s mědí nebo mosazí 
předpokládáme, že anodou je ocel a tudíž bude následně korodovat. Naopak při užití zinku, 
hořčíku či kadmia, bude ocel katodou a bude chráněna před vznikem koroze. 
4.6.1  Katodická ochrana 
Žárovým zinkováním je zajištěný dobrý elektrický kontakt mezi zinkovým povlakem  
a chráněnou ocelí. Tato dvojice vytváří galvanický článek za přítomnosti elektrolytu. 
Přítomnost vlhkosti (elektrolytu) zaručuje správnou ochranu pozinkovaného materiálu. 
Pokud se objeví nechráněná část oceli, zinkový povlak zafunguje jako anoda. Zinková část 
se začne rozpouštět. Katoda (ocel) se bude znovu obalovat ochranným povlakem. 
Zpočátku se na poškozených místech může tvořit rez díky korozi zinku. Tento jev však 
později zaniká. Nepřesně se tato vlastnost nazývá self-healing, neboli samoobnovitelná 
ochrana. Hlavní výhodou u katodické ochrany povlakem zinku je skutečnost, že rez 
neproniká pod povlak. Nedovoluje jeho vlastní narušení jak je tomu například  
u organických povlaků. [7] 
 
 
 
Obr. 15 Pasivace a katodická ochrana zinkovým povlakem [13]. 
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4.6.2 Ochrana jiných kovů než ocel 
Ochrana zinkovým povlakem může být využívána i u jiných kovů. Zinek je málo ušlechtilý 
kov, proto je tato ochranná vlastnost zaručena u většiny kovových prvků. Platí zde však 
jistá pravidla, pro správné užití. Pokud se nabízí prostoru, tak by měl být zinkový povlak 
oddělen od zinkovaného materiálu nevodivou mezivrstvou. Izolační vrstva musí být vždy, 
pokud se zinkovaný předmět umístí do vody.  
V jistých prostředích lze zinek spojovat přímo s materiálem bez známky koroze. Jedná se 
tak převážně o hliník a korozivzdornou ocel. Důležitým požadavkem u tohoto typu řešení 
nanášení pozinkovaného materiálu je ten, že plocha katody (zinkovaného materiálu) nesmí 
být příliš veliká oproti povrchu anody (zinkového povlaku).  
Kov, který by nikdy neměl být zinkován bez izolační mezivrstvy, je měď a její slitiny. Je 
pozitivnější než zinek. Proto by došlo k uvolnění iontů mědi a na zinku. Vedlo by  
to k rychlé korozi materiálu. [1,7]   
 
a)          b)          c)  
Obr. 16 Koroze podle typu povlaku: a) zinkový povlak, b) organický povlak, c) povlak kovů 
ušlechtilejších než ocel [9].  
 
 
Obr. 17 Rozdělení zinkových povlaků a jejich hodnocení [9]. 
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5 Provoz zinkovny 
Správná organizace provozu je velmi důležitá. U žárového zinkování je velmi potřebné 
dbát správných technologických postupů, předepsaných procesů a dodržení pracovní 
bezpečnosti. 
 
5.1 Popis procesu žárového zinkování 
Příjem zboží 
Příjem zboží obstarává pověřený vedoucí zinkovny. Při jeho nepřítomnosti přebírá 
odpovědnost za příjem zboží mistr dané směny. Při přijmu zboží se zákazníkovi vystaví 
prvotní doklady, stanoví se postup a čas prací. Následně i výsledná cena za žárové 
pozinkovaní daného materiálu, která se odvíjí od hmotnosti zinkovaného zboží.  
Příprava zboží 
Přípravu zboží na technologický postup žárového zinkování mají na starosti přípraváři. 
Pokud je zboží znečištěno, provede se odstranění nečistot. Je-li zapotřebí, provedou se 
potřebné úpravy zboží, které jsou projednány s nadřízeným. Pokud to požaduje konstrukce, 
jsou vyvrtány technologické otvory, které chrání duté uzavřené části zboží  
před explozivním roztržením.  
Volba a provedení technologického postupu zinkování 
Zinkovna se řídí podle zvoleného technologického postupu, který je zaveden podle 
platných ustanovení společnosti. Volba technologického postupu, které provádí technolog, 
také záleží na rozměrech zinkovaného zboží a jeho vlastnostech materiálu.  
Skladování zboží 
Pozinkované zboží se skladuje v zastřešeném prostředí. Při složení zboží by měl být co 
nejmenší překryv jeho hran. Zamezí se tak tvorbě bíle rzi.  
 
Obr. 18 Skladování drobného zboží v průmyslových bednách [17]. 
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Expedice zboží 
Zboží, které je určeno k expedici by mělo být řádně složeno na paletu nebo do krabice. 
Pokud je zapotřebí, zboží je spojeno s paletou páskou. [18] 
 
5.1.1 Kontrola zboží 
Zboží je kontrolováno na možnost vzniku vad při samotném zinkování. Zinkovaný 
předmět je vyvázán, zbaven od střepů a ztuhlých kapek zinku. Kontrola je prováděna dle 
platných norem. [18] 
 
Kontrola tloušťky 
Jinými slovy se kontroluje hmotnost na jednotkovou plochu. Při kontrole zboží se používá 
nejčastěji magnetická metoda, která je snadno proveditelná. Správnou tloušťku zinkového 
povlaku určují platné normy.  
Měřiče se rozdělují dle měřící metody: 
a) magnetoinduktivní,  
b) vířivých proudů, 
c) ultrazvuková. 
 
Obr. 19 Tloušťkoměr PosiTector 6000, který využívá magnetoinduktivní metody měření [23]. 
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Kontrola vzhledu 
Podle platných norem by měl být povrch hladký, bez viditelných vad, kterými mohou být 
výstupky, puchýře, zinkový popel a jiné chyby povrchu. Pro reklamaci není důvod, pokud 
se na povrchu zinkovaného zboží objeví šedé oblasti, určité množství nerovností nebo bílá 
rez. U posuzování rovnoměrnosti povrchové vrstvy zinku je zapotřebí dbát 
technologickému postupu. Jelikož je předmět určený k zinkování vytahován z roztaveného 
kovu, nemůže být povlak vytvořen tak souměrně, jak je tomu u galvanického nanášení 
zinku. [18] 
Kontrola přilnavosti povlaku 
Mnoho národních norem řeší přilnavost pouze okrajově. Výstupem poté je pouze stručné 
ano či ne. Řešení se nabízí měřením za pomoci speciálních lepidel. Bohužel je tato metoda 
ekonomicky náročná a vyžaduje velmi specifikované vybavení. Norma EN ISO 
1461:1999, z které vychází česká norma ČSN EN ISO 1461, říká, že měření přilnavosti 
mezi zinkovým povlakem a podkladovým materiálem není potřebné zkoušet. Vychází se  
z charakteristiky reakce železo – zinek. Tudíž tloušťka vrstvy záleží na tloušťce 
zinkovaného materiálu. V tomto případě dochází k dobré přilnavosti, která musí zacházení 
během nakládání v provozu vydržet. U další úpravy např. ohýbaní nebo tvarování 
zinkovaného předmětu se nepovažuje za základní úkon žárového zinkování. 
Akciová společnost Nová huť a. s. provedla zkoušky lámavosti a pružinovým úderníkem, 
které vyplývají z českých a německých norem. [24] 
Poznatky z těchto měření: 
a) přilnavost je nepřímo úměrná dobu ponoru, to i u ocelí s malým hmotnostním 
procentem Si, 
b) vzorky s nízkým obsahem Si, u kterých byl ponor kratší než 4 minuty, mají lepší 
odolnost, než oceli s vyšším obsahem Si (jinými slovy u nich nedocházelo 
k lámavosti), 
c) samotný vliv teploty zinkové lázně, u ocelí s nízkým procentem křemíku, které 
byly zinkovány po dobu nejvýše 4 minut, byla naměřena poměrně dobrá odolnost, 
u ostatních složení ocele nikoliv. [24] 
5.2 Bezpečnost 
Ochranné pomůcky 
Ochranné pomůcky jsou v provozním řádu zinkovny pevně zakotvené. Jedná se o velmi 
důležité dodržování zákoníku práce. Správné užívání těchto pomůcek vede k menšímu 
riziku ublížení na zdraví. Ochrannými prostředky dle využití jsou: 
a) Pracovní oděv. 
b) Rukavice, které jsou rozděleny dle užití. Gumové rukavice slouží při práci 
s kyselinami, nejčastěji HCl. Dalšími jsou proti pořezu, svářečské, teplovzdorné  
pro práci u zinkové lázně. 
c) Přilba, která je potřebná, pokud se pracuje s jeřábem. 
d) Brýle nebo štít, neboť je nebezpečí, že dojde při manipulaci zboží do van 
k ohrožení obličeje a smyslových orgánů. 
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e) Kyselinovzdorný oděv. Pokud pracovník nakládá s kyselinou, je zapotřebí gumové 
zástěry. Jestliže se pohybuje u zinkovací vany, je zapotřebí kožené bundy. 
f) Pracovní obuv. Gumová, při práci s kyselinou. Kožená, u obsluhy se zinkovou 
lázní. [18] 
Všeobecná ochranná opatření  
a) Zajištění častého a periodického úklidu pracoviště. 
b) Používání předepsaných a povinných ochranných potřeb (ochranné brýle, ochranný 
oblek apod.).  
c) Pravidelná revize technického zařízení. 
d) Dodržení zákazu nakládání s otevřeným ohněm.  
e) Skladovat chemické látky v oddělených prostorách ve speciálních nádobách, 
určených pro uchovávání chemických látek. 
f) Používání odsávání. Tj. výměna vzduchu na pracovišti. 
g) Pravidelné seznámení pracovníků na nebezpečí při nakládání a manipulací 
s chemickými látkami. [25] 
 
5.3 Zplodiny  
Při žárovém zinkování vzniká typický bílý kouř. Omezení jeho emisí je výzvou už od 19. 
století. Kouř, který vzniká přímo na povrchu zinkové lázně, je důsledkem rozkladu zinek 
chloridu amonného při styku zinkovaného zboží se zinkovou hladinou při teplotě 450 °C. 
Při tomto ději vznikají silné kyseliny, které mají za následek očištění ocele a rozhraní 
zinku. Při tomto ději se tvoří kouř, který má velký obsah vodních pak a také těkavých 
olejů. Největším problémem je velikost vzniklých pevných částí, které mají průměr průměr 
velmi malý, méně jak 1 mikron. Zastoupení těchto částic v tomto bílém kouři je až 80 %. 
Největší vznik kouře, až 90 %, je ihned při noření předmětu do zinkové lázně. Zbylých  
10 % vzniká při vytahování zboží ze zinkové lázně. [21] 
 
Složení bílého kouře 
Bílý kouř je složen z několika chemických látek. Nejvíce je zastoupen chlorid amonný  
až 70 %. Dále pak oxid zinečnatý s 16 %, chlorid zinečnatý s 5 %, zinek 5 % a voda s 1-5 
%. Zjišťování složení kouře je opodstatněné, neboť udává důležité hodnoty. Díky tomu 
víme, že na jednu tunu oceli kouř obsahuje 2,7 kilogramu tavidla a 18 litrů vody. Správné 
nastavení sušiček a předehřívacích dokáže podíl vody v kouři podstatně zmenšit. Filtrační 
systémy mají nejčastěji potíže s mastnotami, které prochází těmito systémy ve formě 
kapiček. [21] 
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6 Vybavení zinkovny 
6.1 Vanové příslušenství 
Vanová zařízení jsou jedna z nejvíce potřebných prvků, které se ve vybavení zinkovny 
nacházejí. Hrají zásadní roli v postupu žárového zinkování. Rozměry van jsou většinou  
na uvážení technických a finančních požadavků, které si zinkovna může dovolit. Dále je to 
samotný výběr výrobce, který je schopen dané velikosti van vyrobit a zaštítit jejich 
potřebnou životnost a kvalitu. Využití všech uvedených van je podmíněno zvoleným 
technologickým postupem společnosti. Stejně tak velikost van rozhoduje samotný návrh 
zařízení.  
Repasní vana 
Repasní vana slouží k odzinkování (repasi) povrchu zboží, které je buď znovu zinkováno 
pro další prodloužení životnosti, nebo slouží k opravě pozinkovaných předmětů, 
 které měly technologickou vadu způsobenou chybou procesu nanášení zinkového povlaku. 
Další využití nachází tato vana v odzinkování (repasi) drátů a závěsných zařízení, které 
slouží k vázání a manipulaci zboží při samotném zinkování. Tímto zařízením prochází jen 
vybrané kusy. Nejčastěji se používá repasní vaně využívá HCl.  
Odmašťovací vana 
Pro odstranění cizorodých částic a organických nečistot z povrchu zboží se využívá 
odmašťovací vana. Získávají se zde správné podmínky pro následné moření, které je dáno 
technologickým postupem. Náplň vany se určuje dle nabídky sortimentu obchodních 
odmašťovadel.  
Mořící vana 
Moření je jedna z nejzákladnějších úkonů chemické předúpravy povrchu před žárovým 
zinkováním. K samotnému moření dochází v mořící vaně. Zbavuje se zde oxidické vrstvy 
na povrchu materiálu.  U jejího chemického složení obsahu vany se nejčastěji užívá 
víceprocentní roztok HCl. U mořících van se dbá i na jejich počet. Pro správné fungování 
procesu zinkování je dobrou volbou větší množství mořících van, neboť může být 
postupně mořen větší počet zboží, které má každé jiný časový požadavek na dobu 
odmoření.  
 
Obr. 20 Moderní mořící linka [16]. 
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Vana na tavidlo 
Tato vana slouží k nanesení tavidla na zinkované zboží. Jedná se o poslední vanu chemické 
předúpravy povrchu materiálu určeného k pozinkování. Tavidlo slouží k odstranění zbytků 
železnatých solí, které vznikly při moření, a k odstranění oxidů železa, které vznikly 
působením vzdušného kyslíku. Vana na tavidlo se používá v technologickém postupu 
suchého zinkování. Tavidlem nejčastěji bývá chlorid zinečnatý a chlorid amonný, jak už je 
výše popsáno u technologických postupů žárového zinkování v 2. kapitole. [15] 
Zamáčecí vana 
Při vytažení zboží ze zinkové lázně se následně využívá zamáčecí vana. Dochází zde 
k částečnému ochlazení zinkovaných předmětů. Při manipulaci se zbožím u zamáčecí vany 
je potřebné dbát zvýšené opatrnosti. Správná teplota vody je 80 °C, která je řízená 
termostatem. [18] 
6.2 Zinkovací vana 
V zinkovací peci dochází k samotnému nanášení zinkového povlaku na řádně chemicky 
upravený materiál. Zinkovací vany se nejčastěji vyrábí ze speciálních plechů převážně  
o tloušťce 50 mm. Při postupu výroby jsou vany tepelně zpracovány v určených pecích. 
Tyto pece jsou vytápěny různými palivy, dle výrobce. 
Hlavním požadavkem u zinkovací vany je vysoká životnost při vysokém výkonu. Je tedy 
kladen velký důraz na její vlastní kvalitu, neboť při havárii vany by mělo za následek 
vysoké náklady. Náklady by byly promítnuty ve ztrátě zinku, výpadku výroby, nákladu na 
opravu a v nejhorším případě investice na výměnu vany.  
6.2.1 Materiál pro výrobu vany 
Reakce tekutého zinku s ocelí má velký vliv na vysokou životnost zinkovací vany. Proto 
by tato reakce měla být minimální. Za této podmínky jsou užívány materiály o nízkém 
obsahu uhlíku (C) a křemíku (Si). Ostatní legující prvky jsou přítomny jen ve velmi malém 
množství. Dále se vyrábějí vany keramické, které odolávají vyšším teplotám roztaveného 
zinku, aniž by docházelo k reakci mezi povrchem vany a zinkem. [18] 
6.2.2 Konstrukce vany 
Tloušťka stěny vany  
Tloušťka stěn van se nejčastěji pohybuje kolem 50 mm. Dalšími možnostmi při malých 
rozměrech jsou 30 nebo 40 mm. Tloušťka materiálu obruby většinou odpovídá tloušťce 
plechu vany.  
Geometrický tvar vany 
Vana je nejčastěji svařena z jednoho nebo více středových dílců tvaru „U“ a dvou čel 
ohýbaných na dvou stranách. Parametrem je vlastní požadovaná délka vany. Tyto dílce 
jsou svařovány mimo nebezpečné hrany. Díky správnému navržení lze tuto variantu 
provést elektrostruskovou metodou svařování.  
Velikost vany 
Velikost vany musí odpovídat rozměrům zinkovaných předmětů, druhu otápění  
a hodinovému výkonu zinkování. Plocha hladiny zinku by měla být co nejmenší, aby se 
zabránilo ztrátám tepla sáláním. Tato podmínka zaručuje menší množství popela  
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na povrchu zinkové lázně, nižší zatížení otápěné plochy a tudíž vyšší životnost zinkovací 
vany.  
Zatížení otápěcí plochy je velmi důležitý faktor. Při zadaném výkony zinkovací vany je 
dán volbou výšky vany. Je to s volbou materiálu zinkovací vany nejdůležitější faktor  
pro určení životnosti vany. Pro správný chod a životnost by zatížení otápěné plochy 
nemělo překročit 24 kW/m2. Ztráta tepla při provozu není zanedbatelným hlediskem. 
Samotné teplo pro ohřev zboží, pro roztavení přidávaného materiálu a ztráta tepla 
pomůckami k zinkování. Proto by vana měla svým obsahem odpovídat 30- 40ti násobku 
hodinového výkonu zinkování. Při dodržení těchto hodnot se předchází výkyvům teploty 
v tavenině. [18] 
Topné systémy zinkovací vany 
Topné systémy se rozlišují: 
a) pece s hořáky s plošným šířením plamene, 
b) otápění s nucenou cirkulací, 
c) otápění s cirkulací injektorovým nasáváním spalin, 
d) pece s vysokorychlostními hořáky, 
e) nepřímé otápění, 
f) elektrický ohřev, který dělíme na indukční a nepřímý odporový. 
6.2.3 Vliv teploty na životnost 
Důležitým faktorem ohřevu roztaveného zinku je nejvyšší přípustná teplota zinkové lázně. 
Ta by neměla překročit teplotu 470 °C, jelikož v rozmezí hodnot od 480 do 530 °C se 
železo v zinkové lázni rozpouští velmi intenzivně. To má neblahý vliv na životnost vany 
 a zvyšuje riziko havárie. Je-li potřeba vyšší teplota zinkovací lázně (odstředivé zinkování), 
využívá se keramických zinkových van. V praxi je u ocelových van teplota stěn o 25 až 45 
°C vyšší. Řízení teploty zinkovací lázně je přesné na jednotky °C. [18,22] 
6.2.4 Rozrušování zinkovacích van 
Povrchové rozpouštění oceli v roztaveném zinku 
Povrchové rozpouštění oceli v roztaveném zinku závisí v první řadě na vlastnostech oceli. 
Tedy na jejím chemickém složení. Toto rozrušování je především dáno nedodržením 
správného obsahu křemíku a nekovové vměstky na povrchu oceli. Tvorba tvrdého zinku 
lázně je také ovlivněna teplotou lázně a vyšším podílem uhlíku (C) v lázni. Opatřením  
před tvrdým zinkem je legování lázně hliníkem (Al). Je zapotřebí dodržovat potřebnou 
dobu ponoření zboží v lázni, tedy neprodlužovat zbytečně pobyt předmětu v této lázni. 
Výsledkem je správný chod zinkování a tím i nižší teplotní výkyvy. [18,22] 
Proděravění vany zinkem 
Jedna z nejvíce nebezpečných skutečností, které mohou u žárového zinkování nastat. 
Nejčastější příčinou je proděravění vany v místě, kde byl odebrán tvrdý zinek z vnitřní 
strany vany. Dalšími místy ohrožujícími proděravěním vany jsou umístění, kde dochází 
k proudům a vírům zinkové lázně. Dále pak to mohou být místa s největším přehřátím 
vany. [18,22] 
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Rozrušování na hranicích zrn 
Tento typ rozrušování je způsoben korozí zinkem na hranicích zrn. Tento jev je 
nebezpečný hlavně pro svarová spojení zinkovací vany, kdy se jedná o napětí díky 
vnitřním pnutím. Nebezpečné je též předčasné přidání olova do lázně, kdy se není 
dostatečný čas pro vytvoření ochranné vrstvy tvrdého zinku. [18,22] 
6.3 Vzduchotechnika 
6.3.1 Odsávání kouře 
Štěrbinové odsávání 
Bylo jediné využívané odsávání do počátku 80. let. Jeho instalace je velmi náročná, neboť 
rozsáhlý systém potrubního systému žádá velké stavební úpravy. Potrubí s malým 
průměrem je se štěrbinovým vstupem nainstalováno podél zinkovací vany. Může tak být 
učiněno z jedné nebo z obou stran.  Štěrbiny musí být umístěny blízko povrchu zinkové 
lázně.  
Štěrbinové odsávání sebou nese velké nevýhody. Proto, aby kouř doputoval ke štěrbinám, 
je zapotřebí velkých ventilátorů. Tyto ventilátory budou muset mít kapacitu o 200 %  
až 600 % vyšší, než je tomu u jiných technologií. Náklady na provoz tohoto zařízení budou 
vysoké. Dalšími nevýhodami při užití štěrbinového odsávání jsou narušování proudů 
vzniklých od ventilátorů, které vedou k rozdmýchání kouře po celé zinkovně, dále pak také 
samotné zanášení štěrbin zinkem. Posledním problémem je také nechtěné ochlazování 
zinkové lázně proudem vzduchu. Znovu se taky zvyšují ekonomické nároky provozu. [21]   
Kryty 
Jde v současné době o nejvíce užívaný typ odsávání zplodin vzniklých žárovým 
zinkováním. Jedná se konstrukci, která je umístěna nad zinkovou lázní v době, kdy dochází 
k ponoru zboží do zinkové lázně. Kryty, které jsou fixovány přímo nad zinkovou pec, jsou 
v době vzniku vyšších emisí uzavřené. Pro příčně řešené vany mohou být kryty zavěšeny 
na přímo na jeřábech. Díky tomuto řešení se může kryt pohybovat nad všechny 
technologické vany a snížit tak emise. [21] 
Výhody krytů zinkovacích lázní:  
a) největší výhoda obou typů krytů je samotná schopnost nasát až 95 % vytvořeného 
kouře, 
b) ochrana obsluhy během ponoru zboží do zinkové lázně (nebezpečí vystříknutí 
roztaveného zinku), 
c) snížení spotřeby zinku, jelikož slouží jako zábrana rozstřiku zinku, 
d) při správném odsávání vytváří zdravější a čistší prostředí, 
e) spotřebovány jsou nižší objemy vzduchu na jednotku odsátého kouře, daleko nižší 
než nabízí štěrbinové odsávání, 
f) konstrukce potrubí je vedeno nad vanou, 
g) snížení teplotních ztrát, které se vytváří nad povrchem zinkové lázně, 
h) zlepšení viditelnosti, 
i) obsluha může setrvávat v blízkosti zinkovací vany i během samotného žárového 
zinkování materiálu. 
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Nevýhody: 
a) kryty zavěšené na jeřábech vyžadují jejich vyšší únosnost, aby dokázaly tyto kryty 
přemisťovat, 
b) potřeba pravidelné údržby vnitřní části krytů od stříkanců zinku,  
6.3.2 Filtrace 
Pytlíkové filtry 
Jedná se o nejlepší způsob jak filtrovat kouř, který vzniká po žárovém zinkování. Hlavními 
součástmi pytlíkových filtrů jsou čisté a suché komory. Tyto komory jsou odděleny 
membránou, která slouží k zachycení jemných částic obsažených v kouři. Pevné částice 
jsou při čištění filtru nasypány do násypky.  
Kouř, který je filtračním systémem odváděn, je jemný a jeho špatnou vlastností je to,  
že dokáže nabírat vlhkost. Systém proto musí být odolný. Pro tyto účely se užívají 
materiály syntetické a Gortex. Vnější strana pytle je upravena křemeliny a práškovým 
vápnem. Velikost používaného ventilátoru musí být adekvátní v porovnání s provozními 
náklady. Potřeba je též zajistit stálost teploty. Při zimních obdobích by mohlo docházet 
k zamrzání venkovního průduchu a tím spojeného zhoršeného sání. Hlavní důležitost 
 u tohoto typu filtrace padá na monitoring a kontrolu. Jen tak budou zajištěny správné 
funkce odsávání. Zdravotní rizika budou snížena. [21]  
Absorbéry 
Absorbér zajišťuje správné očištění nasávané vzdušiny z chemicko-technologických 
procesů. Čištění vzdušiny probíhá následovně. Plyn, který vstupuje do absorbéru, přichází 
do styku střídavě s absorbentem a kontaktní výplní s velkým obsahem. Absorbent je 
rozprašován pomocí trysek. Než plyn opustí absorber, je nasměrován, aby prošel 
odlučovačem kapek. Doplňování absorbentu je většinou řízeno automaticky pomocí pH 
sond. S absorbérem je většinou výrobcem dodáváno: 
a) vzduchotechnické potrubí, 
b) ventilátory, 
c) odlučovače kapek.                                                                              
 
Obr. 21 Absorbér na čištění chemicko-technologické vzdušiny [16]. 
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6.4 Dopravníky 
Nejvíce využívanými dopravníky v zinkovnách jsou podvěsné dopravníky. Tento typ 
dopravníku je schopen manipulovat s velkými váhami, proto se do provozu zinkovny hodí. 
Jeho pohyb je vykonáván po pojezdové konstrukci, která je umístěna nad obsluhovaným 
zařízením. [18] 
 
Obr. 22 Jednonosníkový mostový jeřáb [27]. 
 
 
Obr. 23 Zinkované armatury [18]. 
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7 Spolupráce s Alka Holding s. r. o. 
Hlavním odvětvím této společnosti je výroba nábytku. Má však dlouholeté zkušenosti 
v oboru žárového zinkování. Společnost spolupracuje s nadnárodní společností Signum  
s. r. o., kdy je zajištěna spolupráce menší vany v Alka Holding s. r. o. a v závodech 
Signum s. r. o. naopak větších van.  
Společnost Alka Holding s. r. o. je nositelem certifikovaných systému jakosti  
a environmentálního managementu dle ČSN EN ISO 9001 a ČSN EN ISO 14001.  
 
7.1 Parametry zinkovny 
Zinkovna se zaměřuje převážně na drobnější kusový sortiment. Velikost zinkovací vany je 
2,0x0,8x1,0 m. Zinkovací vana je vybavena indukčním ohřevem.  
Odsávání kouře vzniklého při žárovém zinkování zboží slouží statický kryt, který zaštiťuje 
část zinkovací lázně, kde je na povrchu lázně tavidlo.  Odsávací systém je dnes řešen  
nad podlahou zinkovny. V Alka Holding s. r. o. se využívá absorbér, který je v samostatné 
místnosti. Zde je kontrolován jeho správný chod pomocí senzorů. Pohyb zboží je zaručeno 
podvěsným dopravníkem. 
 
Obr. 24 Zinkovací a zamáčecí vana společnosti Alka Holding s. r. o. [18]. 
7.2 Technologický postup v Alka Holding s. r. o. 
Alka Holding využívá technologického postupu mokrého žárového zinkování ponorem. 
Proto je potřebná správná bezpečnostní ochrana pracovníků. Tento postup je zaveden  
od samotného počátku provozu zinkovny. Zinkovna vykazuje dobré povrchy u litiny,  
kde se jedná o ruční vytahování zboží. Zinkový povlak je tak rovnoměrný a bez 
zbytečných úkapů.  Kvalitní povrch a správný vzhled zajišťuje správné složení zinkové 
lázně, která podléhá utajení.   
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8 Hlavní normy žárového zinkování 
EN ISO 1461 – Základní norma žárového zinkování o vlastnostech žárově zinkovaného 
povlaku na ocelových a litinových výrobcích. Obsahuje též specifikaci a zkušební metody.  
EN ISO 14713 – Ochrana konstrukcí vyrobených z železa a oceli proti korozi. 
Charakteristika povlaku zinku a hliníku. Obsahuje také potřebné směrnice.   
EN 10240 – Řeší vnější a vnitřní zinkové povlaky zinkovaných ocelových trubek. Dále 
obsahuje požadavky na povlaky, které jsou vytvářeny v automatických provozech 
zinkoven. 
EN 12502-1 – Korozní ochrana kovových materiálů. Rozbor a návod určení 
pravděpodobnosti koroze u soustav, které mají za úkol distribuci a skladování vody. Část 
1: Obecně 
EN 12502-3 Korozní ochrana kovových materiálů. Rozbor a návod určení 
pravděpodobnosti koroze u soustav, které mají za úkol distribuci a skladování vody. Část 
3: Faktory, které ovlivňující železné materiály žárově povlakované zinkem. 
EN 10244-2 – Norma zabývající se ocelovými dráty a drátěnými výrobky. Povlaky 
neželezných kovů na drátech z oceli. Část 2: Povlaky tvořené zinkem a slitinami zinku. 
EN 10326 - Norma obsahující kontinuální žárové zinkování plechů a pásů vyrobené 
z konstrukční oceli. Obsahuje taktéž technické a dodací podmínky. 
EN 10327 – Kontinuální žárové zinkování plechů a pásů z hlubokotažných ocelí, které 
jsou určeny k tváření za studena. Obsahuje technické dodací podmínky 
EN 13811 –  Norma popisující sherardování a obsahující vlastnosti difuzních povlaků, 
které vznikají zinkováním železných výrobků. 
ASTM A123 / A123M – Norma, která zohledňuje technické podmínky pro povlaky, které 
vznikly zinkováním litinových a ocelových výrobků. [26] 
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Závěr 
Žárové zinkování je oblíbeným cyklem povrchových úprav. Po všechny technologické 
vývoje si drží přední příčky ve využívání jeho vlastností. Nabízí dále mnoho nových 
rozcestí pro řešení technologického postupu a lepší realizovatelnosti využití. Jen v České 
republice se nachází mnoho zinkoven, které nabízí velmi kvalitní služby. Rozšíření těchto 
služeb přineslo pro český trh zajímavé investice z pohledu nadnárodních firem, které dnes 
na českém trhu figurují.  
V bakalářské práci byly shrnuty technologické postupy žárového zinkování ponorem. 
Tento technologický proces provádí většina společností na území ČR, které se zabývají 
korozní ochranou materiálů za použití chemického prvku zinku. Z ekonomického hlediska 
je ochrana zinkem velmi výhodná. Náklady ušetřené na údržbu pozinkovaného materiálu 
jsou oproti nákladům na materiál chráněný nátěrem podstatně nižší. Ať už se jedná  
o náklady spjaté s obnovou ochranného povlaku nebo o finanční ohodnocení práce, která 
musí být vynaložena na opětovném nanášení ochranného nátěru.  
V dalších kapitolách této práce se dočteme o správné předúpravě povrchu, který je 
nedílnou součástí řetězce správného nanesení zinkového povlaku. Vytvoření správné 
drsnosti má zásadní vliv na přilnavost zinkového povlaku. Dalšími milníky práce je rozbor 
vlivu prostředí na povrchovou vrstvu pozinkovaných předmětů. Výstupem této části je 
hlavní korozní vliv atmosféry na úběr povrchové vrstvy upravené žárovým zinkováním. 
Řešena je též reakce zinku na různých typech oceli. Kvalita a tloušťka povlaku je zásadně 
ovlivněna obsahem křemíku v oceli a také samotnou tloušťkou zinkovaného materiálu. 
Samotné složení zinkové lázně legujícími prvky má zásadní vliv na stékavost  
a charakteristiku povlaku. Obsah zinkové lázně závisí na zinkovaném materiálu a samotné 
konstrukci, neboť například olovo zapříčiňuje lepší stékavost, tudíž nalézá využití  
u zinkování drobných dílů. V části věnované korozní charakteristice zinkovaného povrchu, 
byly rozčleněné zásadní činitelé na úběr povrchové vrstvy zinku.  
Následující kapitoly popisují proces provozu žárové zinkovny.  Bezpečnostní podmínky, 
pro její hladký a bezpečný chod. Výpis hlavní techniky, která je umístěna v zařízení 
zinkovny. V předposlední části je stručný rozbor žárové zinkovny ve společnosti Alka 
Holding s. r. o. Tato společnost má dlouholeté zkušenosti, které sdílí s Asociací českých  
a slovenských zinkoven. Díky tomuto provázání může společnost aktualizovat stav 
technologického postupu a správného přístupu správné ochrany za použití roztaveného 
zinku. Poslední kapitolou je výpis hlavních norem, které se týkají žárového zinkování.  
Výstup bakalářské práce by měl sloužit jako výtah hlavních pojmů žárového zinkování. 
Jedná se o průřez napříč jedné z nejvíce využívaných technologií na světě, žárovým 
zinkováním. Práce se nezabývá ekologickým využitím použitého zinku, který je dnes z 80 
procent recyklován. Pro další studium dané problematiky žárového zinkování by tak tento 
směr byl velice zajímavý a spolupráce s danou firmou perspektivní.  
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 Seznam použitých symbolů a zkratek 
Zkratka Jednotka Popis 
Al [-] hliník 
Bi [-] bismut 
C [-] uhlík 
CO2 [-] oxid uhličitý 
Fe [-] železo 
HCl [-] kyselina chlorovodíková 
H2O [-] voda 
H2SO4 [-] kyselina sírová 
H3PO4 [-] kyselina fosforečná 
Ni [-] nikl 
O2 [-] kyslík 
Pb [-] olovo 
Si [-] křemík 
Sn [-] cín 
Zn [-] zinek 
ZnCO3 [-] uhličitan zinečnatý 
 
 
 
  
 
 
